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‏وـبٍسصی‏ّبی‌هبؿیي‏ساًٌذگبى.‏ثبؿٌذ‌هی‏توبع‏دس‏هتؼذدی‏آٍس‏صیبى‏ػَاهل‏ثب‏وـبٍسصی‏حشفِ‏ؿبغلیي: ّذف ٍ صهیٌِ
‏ثبؿیٌذ‏‌هیی‏‏توبع‏دس‏هؼلك‏رسات‏ّوچَى‏هضشی‏ّبی‌آلایٌذُ‏ثب‏وِ‏ّؼتٌذ‏وبسگشاًی‏خولِ‏اص‏ووجبیي‏ٍ‏تشاوتَس‏ّوچَى
‏لبثل‏رسات‏ثب‏ووجبیي‏ساًٌذگبى‏هَاخِْ‏هیضاى‏ثشسػی‏هغبلؼِ‏ایي‏ّذف.‏گشدد‌هی‏هَخت‏سا‏ّب‌ثیوبسی‏اص‏ٍػیؼی‏عیف‏وِ
 ‏.ثبؿذ‌هی‏َّاثشد‏اػتٌـبق
‏ٍاسد‏دط‌ؿیبّیي‏‏ؿْشػیتبى‏‏اعیشاف‏‏هضاسع‏ووجبیي‏ساًٌذگبى‏اص‏ًفش‏44تحلیلی‏-تَكیفی‏هغبلؼِ‏ایي‏دس: ّا سٍش ٍ هَاد
‏ًیشم‏.‏گشفیت‏‏كیَست‏‏‏0060HSOIN‏هتذ‏عجك‏اعشاف‏هحیظ‏ٍ‏آًْب‏تٌفؼی‏هٌغمِ‏َّای‏اص‏ثشداسی‌ًوًَِ‏ٍ‏ؿذُ‏هغبلؼِ
 ‏.ؿذ‏اػتفبدُ‏ّب‏دادُ‏آهبسی‏آًبلیض‏خْت‏‏noitalerroC‏ laitraP‏ٍ‏‏tseT-T‏ّبی‌آصهَى‏اص‏ٍ‏61‏ًؼخِ‏‏SSPS‏افضاس
‏رسات‏غلظیت‏.‏ثیَد‏‏125/8 µ‏3m/g‏ٍ‏08622‏ثشاثیش‏‏تشتییت‏‏ثی ِ‏‏هحیغی‏ٍ‏فشدی‏‏4MP‏رسات‏غلظت‏هیبًگیي: ّا یافتِ
‏ثی ِ‏‏‏1MP‏ٍ‏‏5.2MP‏ثیشای‏‏ّوچٌیي‏ٍ‏ثَد‏داس‏وبثیي‏ّبی‏ووجبیي‏اص‏ثیـتش‏دسكذ‏36‏وبثیي‏ثذٍى‏ّبی‏ووجبیي‏دس‏‏4MP‏
‏‏1MP‏ٍ‏‏5.2MP‏،4MP‏رسات‏غلظیت‏‏ٍ‏دهیب‏‏ثییي‏‏هؼٌبداسی‏استجبط.‏اػت‏ثَدُ‏دسكذ‏73/7‏ٍ‏دسكذ‏36/5‏ثشاثش‏تشتیت
 ‏.ؿذ‏دیذُ‏ثبلایی‏ّوجؼتگی‏ًیض‏یىذیگش‏ثب‏رسات‏ایي‏غلظت‏هیبى‏ّوچٌیي‏ٍ‏داؿت‏ٍخَد
‏خولی ِ‏‏اص.‏ثبؿذ‌هی‏ؿشایظ‏ثْجَد‏ًیبصهٌذ‏وِ‏ثَدُ‏هدبص‏حذ‏اص‏ثبلاتش‏هؼلك‏رسات‏ثب‏ساًٌذگبى‏هَاخِْ‏هیضاى: گیشی ًتیجِ
‏گیشدد‏‌هیی‏‏پیـیٌْبد‏.‏ویشد‏‏اؿیبسُ‏‏ای،‌تَْیِ‏ّبی‌ػیؼتن‏تؼجیِ‏ٍ‏ّب‌وبثیي‏ثْجَد‏ثِ‏تَاى‌هی‏هؤثش‏ثؼیبس‏وٌتشلی‏ّبی‌سٍؽ
‏دس‏ثیَلیَطیىی‏‏هبسوشّیبی‏‏ثشسػیی‏‏ثی ِ‏‏ٍ‏ویشدُ‏‏رسات‏ؿیویبیی‏تشویت‏تؼییي‏ثِ‏هؼغَف‏سا‏خَد‏هغبلؼِ‏اّذاف‏هحممیي
 ‏.ثپشداصًذ‏ای‌رسُ‏ّبی‌آلایٌذُ‏ثب‏یبفتِ‏هَاخِْ‏ساًٌذگبى‏ادساس‏ٍ‏خَى
 وـبٍسصی‏غجبس‏ٍ‏گشد‏ووجبیي،‏ساًٌذُ‏ؿغلی،‏هَاخِْ‏اػتٌـبق،‏لبثل‏رسات: ّا ٍاطُ کلیذ
‏
 مقدمه
‏تیشیي‏‌هْن‏ٍ‏تشیي‌ثضسي‏تشیي،‌لذیوی‏اص‏یىی‏وـبٍسصی
‏یىی‏آى‏ثِ‏ٍاثؼتِ‏ّبی‌فؼبلیت‏ٍ‏ثبؿذ‌هی‏خْبى‏كٌؼت
‏دس‏سا‏ؿیبغلیي‏ویِ‏ثبؿیذ‌هیی‏‏هـیبغلی‏تیشیي‌ٍػییغ‏‏اص
‏لیشاس‏هتؼیذدی‏آٍس‏صییبى‏ػَاهیل‏ثیب‏هَاخْیِ‏هؼیشم
‏اییي‏‏دس‏هغیش ‏‏هؼبئل‏تشیي‌خذی‏اص‏یىی).‏1(‏دّذ‌هی
‏ثبؿذ‌هی‏هـبغل‏ایي‏دس‏اػتٌـبلی‏َّای‏آلَدگی‏صهیٌِ
‏،02ٍ‏91‏لیشى‏دس‏گشفتیِ‏كیَست‏هغبلؼیبت‏عیی).‏2(
‏هختلیف‏‏ّیبی‏‌فؼبلیت‏دس‏َّاثشد،‏ّبی‌آلایٌذُ‏ثب‏هَاخِْ‏
‏گشفتِ‏لشاس‏تأویذ‏هَسد‏وـبٍسصی‏هضاسع‏دس‏ؿبغل‏‏افشاد
‏رسات‏ثی ِ‏‏تیَاى‏‌هیی‏‏هْن‏ّبی‌آلایٌذُ‏خولِ‏اص‏وِ‏اػت،
‏ػیمهتی‏‏وی ِ‏‏وشد‏اؿبسُ)‏‏rettaM etalucitraP‏(هؼلك
‏دّذ‌هی‏لشاس‏تأثیش‏تحت‏ؿذت‏ثِ‏سا‏ؿبغلیي‏اص‏لـش‏ایي
‏رساتیی‏‏ػجبستی‏ثِ‏یب‏اػتٌـبق‏لبثل‏هؼلك‏رسات).‏4‏،3(
‏هیىیشٍى‏‏4‏اص‏تیش‏‌وَچیه‏‏آًْیب‏‏آئشٍدیٌیبهیىی‏‏لغش‏وِ
‏ثخیؾ‏‏تیشیي‏‌ػوییك‏‏ثی ِ‏‏ًفَر‏لبثلیت‏،)‏4MP‏(‏ثبؿذ‌هی
‏داسًیذ‏‏سا‏ّیَا‏‏ّبی‌حجبثچِ‏یؼٌی‏اًؼبى‏تٌفؼی‏ػیؼتن
‏ًـییي‏‌تی ِ‏‏ّیب‏‌حجبثچِ‏دس‏اػت‏هوىي‏ٍسٍد،‏اص‏پغ).‏5(
‏ثییي‏‏اییي‏‏دس.‏گیشدد‏‏خیَى‏‏خشیبى‏ٍاسد‏ایٌىِ‏یب‏ٍ‏ؿذُ
‏اّوییت‏اص‏آًْیب‏ؿییوبیی‏تشوییت‏ٍ‏هؼلیك‏رسات‏لغیش
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‏ٍ)‏‏1MP‏(‏سییض‏خیلیی‏رسات.‏اػیت‏ثشخیَسداس‏ای‌ٍییظُ
‏دس‏ٍ‏ؿیذُ‏‏خیَى‏‏ٍاسد‏ساحتیی‏‌ثی ِ‏)‏‏5.2MP‏(‏سیض‏حتی
).‏7‏،6(‏وٌٌیذ‏‌هیی‏‏اثیش‏‏اػویبل‏‏ثیذى‏‏هختلف‏ّبی‌اسگبى
‏ییب‏‏آلی‏ؿیویبیی‏تشویت‏یه‏داسای‏راتبً‏رسات‏ّوچٌیي
‏ثیش‏‏ػیمٍُ‏‏ٍ‏ثبؿیٌذ‏‌هیی‏‏ّیشدٍ‏‏اص‏تشویجیی‏‏ییب‏‏ٍ‏هؼذًی
‏سا‏ؿییویبیی‏هیَاد‏لبدسً یذ‏آًْیب‏رسات،‏خیَد‏تشوییت
‏ثِ‏تَخِ‏ثب.‏وٌٌذ‏حول‏خَد‏ػغح‏دس‏ؿذُ‏ثبًذ‏ثلَست
‏ٍ‏هیىشٍ‏همیبع‏دس‏حدن‏ثِ‏ػغح‏ًؼجت‏افضایؾ‏لبئذُ
‏ًفیَر‏‏لیذست‏‏داؿتي‏ضوي(‏سیض‏ٍ‏سیض‏خیلی‏رسات‏ًبًَ،
‏رسات‏لـیش‏‏هضیشتشیي‏‏حیی ‏‏اییي‏‏اص)‏ّیب‏‌اسگبى‏دس‏ثبلا
‏).‏9‏،8(‏ثبؿٌذ‌هی‏هؼلك
‏صهیٌیِ‏اییي‏دس‏ای‌هغبلؼیِ‏ّیچگًَیِ‏اییشاى‏وـیَس‏دس
‏ًییض‏‏خْیبى‏‏ػیغح‏‏دس‏ّوچٌییي‏‏اػیت‏‏ًگشفتِ‏كَست
‏ثشسػیی‏‏ثی ِ‏‏وی ِ‏‏خیَسد‏‌هیی‏‏چـین‏‏ثی ِ‏‏اًذوی‏هغبلؼبت
‏ّیبی‏‌آلایٌیذُ‏‏ثیب‏‏وـیبٍسصی‏‏كیٌؼت‏‏ساًٌیذگبى‏‏هَاخِْ
‏ثشسػیی‏‏ثی ِ‏‏اداهی ِ‏‏دس‏حبل‌ایي‏ثب.‏ثبؿٌذ‏پشداختِ‏ای‌رسُ
‏پشداختی ِ‏‏حبضیش‏‏هغبلؼی ِ‏‏ثب‏هغبلؼبت‏تشیي‌هشتجظ‏ًتبیح
‏ٍ‏‏adihsoY‏تحمیمییبت‏‏ًتییبیح‏‏عجییك.‏اػییت‏‏ؿییذُ
‏ٍ‏آلیی‏‏هیَاد‏‏دسكیذ‏‏57‏-06‏اص‏غلِ‏رسات‏‏knabyaM‏
).‏01(‏اػیت‏‏ؿیذُ‏‏تـىیل‏هؼذًی‏هَاد‏دسكذ‏04‏-52
‏غمت‏گبّبً‏وِ‏دّذ‌هی‏ًـبى‏ًیض‏آهذُ‏دػت‌ثِ‏اعمػبت
‏هذفَع‏ٍ‏ثذى‏ّبی‌تىِ‏ٍ‏ّب‌لبسذ‏هیىشٍثی،‏هَاد‏ثِ‏آلَدُ
‏ّیب،‌ویؾ‏‌حـیشُ‏هبًیذُ ‏‏ثیبلی.‏ثبؿیذ‏‌هیی‏ًییض‏‏حـیشات‏
‏وَدّیبی‏دس‏هَخیَد‏ؿییویبیی‏هیَاد‏ٍ‏ّیب‌ویؾ‌ػلیف
‏رسات‏دس‏وٌیذ،‏‌هیی‏‏پییذا‏‏تدوغ‏خبن‏دس‏وِ‏ؿیویبیی،
‏ثٌیبثشایي‏).‏21‏،11(‏ؿیَد‏‌هیی‏‏یبفیت‏‏ًییض‏‏َّاثشد‏هؼلك
‏گییشی‏‌ًتیدی ِ‏‏چٌییي‏‏گشفتی ِ‏‏كَست‏هغبلؼبت‏ثشاػبع
‏وـیبٍسصی‏‏ّیبی‏‌فؼبلییت‏‏اص‏هٌتـشُ‏رسات‏وِ‏گشدد‌هی
‏اػیت‏‏هؼیذًی‏‏ٍ‏آلی‏هختلف‏ؿیویبیی‏تشویت‏ثب‏رساتی
‏اص‏ًبؿیی‏‏ّن‏ٍ‏ثَدُ‏ػلَفِ‏ٍ‏غمت‏خَد‏اص‏ًبؿی‏ّن‏وِ
‏تَخی ِ‏‏ثیب‏.‏ثبؿذ‌هی‏دیگش‏هٌبثغ‏ٍ‏وـبٍسصی‏صهیي‏خبن
‏ثیشٍص‏‏ثی ِ‏‏هٌدش‏رسات‏ایي‏ثب‏توبع‏هزوَس‏هؼتٌذات‏ثِ
‏ّیبی‌ػیویت‏ٍ‏تٌفؼیی‏اخیتملات‏اص‏ٍػییؼی‏عییف
‏3171‏ػیبل‏‏دس‏ثیبس‏‏اٍلییي‏‏ثشای.‏گشدد‌هی‏ػیؼتویه
 niarG‏(‏غیمت‏‏غجیبس‏‏ٍ‏گیشد‏‏وی ِ‏‏وشد‏ػٌَاى‏ساهبصیٌی
‏سییِ‏ٍ‏پَػیت‏گلیَ،‏چـین،‏تحشییه‏هَخیت)‏‏tsuD
‏هوىیي‏‏ویبسگشاى‏).‏31(‏گیشدد‏‌هیی‏‏حشفی ِ‏‏ایي‏وبسگشاى
‏صدى،‏ؿخن‏لجیل،‏اص‏هختلفی‏ّبی‌فؼبلیت‏عی‏دس‏اػت‏
‏ّبی‌صهیي‏ضشسٍی‏هَاد‏ٍ‏هحلَلات‏ًمل‏ٍ‏حول‏ٍ‏دسٍ
‏ای‌رساُ‏ّیبی‏‌آلایٌذُ‏ثب‏هحلَل‏وشدى‏اًجبس‏ٍ‏وـبٍسصی
‏اص‏دػیت ِ‏‏ایي‏دس‏وِ‏ّبیی‌ثیوبسی.‏ثبؿٌذ‏داؿتِ‏هَاخِْ
‏سییَی‏‏ّیبی‏‌ثیویبسی‏‏ّین‏‏اػیت‏‏ؿذُ‏هـبّذُ‏وبسگشاى
 cinorhC‏(‏هییضهي‏ثشًٍـیییت‏،)‏amhtsA‏(‏آػیین(
‏هبیىَتَوؼیییییییییییییییییییییىَصیغ‏،)‏sitihcnorB
 sitiloevlA‏(‏آلشطیه‏آلَئَلیت‏ٍ)‏‏sisocixotocyM‏(‏
)‏غیمت‏تیت‏ٍ‏دسهبتیییت(‏غیشسی یَی‏ّین‏ٍ)‏‏ygrella
‏ػٌگیي‏فلضات‏ّوچَى‏هؼذًی‏هَاد).‏61‏،41(‏ثبؿذ‌هی
‏داسًذ)‏‏noitalumuccaoiB‏(‏صیؼتی‏تدوغ‏لبثلیت‏وِ
‏ّیبی‏‌ثیوبسی‏ثشٍص‏هَخت‏اػت‏هوىي‏هذت‏عَلاًی‏دس
‏ػیشعبى،‏‏وجذی،‏ٍ‏ولیَی‏ّبی‌ثیوبسی‏ّوچَى‏هختلف
‏).‏81‏،71(‏گشدد‏افشاد‏دس...‏‏ٍ‏خَى‏ثبفت‏دس‏اختملات
‏آهشیىییب‏ای‌حشفییِ‏ثْذاؿییت‏ٍ‏ایوٌییی‏اداسُ‏تحمیمییبت
‏وی ِ‏‏داد‏ًـبى‏0991‏-0791‏ّبی‌ػبل‏دس)‏‏HSOIN‏(
‏ّوچٌییي‏‏ٍ‏وـیبٍسصی‏‏ّیبی‏‌فؼبلییت‏‏ٍػیؼت‏‏دلیل‏ثِ
‏ثیَدى‏‏هىیبًیضُ‏‏هیضاى‏ّب،‌فؼبلیت‏اًدبم‏ؿیَُ‏دس‏تفبٍت
‏هییضاى‏‏هحیل،‏‏خغشافییبیی‏‏هَلؼییت‏‏ثِ‏ثؼتِ‏ٍ‏ّب‌سٍؽ
‏ثیب‏.‏ثبؿیذ‏‌هیی‏‏هتفیبٍت‏‏ًیض‏هؼلك‏رسات‏ثب‏افشاد‏هَاخِْ
‏هغبلؼیبت‏‏اییي‏‏دس‏هؼلك‏رسات‏غلظت‏هحذٍدُ‏حبل‌ایي
‏هتشهىؼت‏ثش‏گشم‌هیلی‏811‏اص‏ثیؾ‏تب‏0/2‏ثیي‏حذٍداً
‏اییي‏‏غلظیت‏‏هغبلؼیبت‏‏ثشخی‏دس‏وِ‏ّشچٌذ.‏اػت‏ثَدُ
‏اػیت‏ؿیذُ‏‏گیضاسؽ‏ًییض‏‏098‏3m/gm‏اص‏ثییؾ‏‏رسات
‏ثْذاؿیت‏‏اًدویي‏‏ّبی‌دػتَسالؼول‏ثشاػبع).‏91‏،21(
‏رسات‏ثیب‏هَاخْیِ‏هییضاى)‏‏HIGCA‏(‏آهشیىیب‏كیٌؼتی
‏3‏‏3m/gm‏هؼیبدل‏‏سٍصاًی ِ‏‏ویبس‏‏ػیبػت‏‏8‏ثشای‏‏4MP‏
‏ؿغلی‏هَاخْبت‏هیضاى‏دس‏حذ‏ایي‏اص‏تدبٍص‏وِ‏ثبؿذ‌هی
‏فشد‏ػمهتی‏هخبعشات‏سیؼه‏سفتي‏ثبلا‏هَخت‏سٍصاًِ،
‏).‏02(‏گشدد‌هی
‏كیٌؼت‏‏ؿیبغلیي‏‏اص‏خضئیی‏‏ثؼٌیَاى‏‏ووجیبیي‏‏ساًٌذگبى
‏گٌذم،‏ّوچَى‏هحلَلاتی‏ثشداؿت‏فلل‏دس‏وـبٍسصی
.‏وٌٌیذ‏‌هیی‏‏فؼبلیت‏وـبٍسصی‏ّبی‌صهیي‏دس‏رسّت؛‏ٍ‏خَ
‏هـیغَل‏ثبثیت‏هىیبى‏ییه‏دس‏ؿیبغلیي‏اص‏دػیتِ‏اییي
‏هغبلؼبت‏دس‏خْت‏ّویي‏ثِ‏احتوبلاً‏ثبؿٌذ‌ًوی‏فؼبلیت
‏حیبلی‏‏دس‏اًیذ‏‌گشفتِ‏لشاس‏غفلت‏هَسد‏ای‌حشفِ‏ثْذاؿت
‏ثی ِ‏‏حیذالل‏‏هحلیَل‏‏ثشداؿیت‏‏وِ‏ایشاى،‏وـَس‏دس‏وِ
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‏هَاخِْ‏هؼشم‏دس‏افشاد‏ایي‏ؿَد،‌هی‏اًدبم‏هبُ‏6‏هذت‏
‏رسات‏ٍییظُ‏‏ثی ِ‏‏تٌفؼیی‏‏ّیَای ‏‏هختلیف‏‏ّبی‌آلایٌذُ‏ثب
‏هَخیَد‏‏ؿشایظ‏ثشسػی‏ًیبصهٌذ‏وِ‏گیشًذ‏هی‏لشاس‏هؼلك
‏ایٌىی ِ‏‏ثِ‏تَخِ‏ثب.‏ثبؿذ‌هی‏ثْذاؿتی‏تلویوبت‏اتخبر‏ٍ
‏كیَست‏‏صهیٌی ِ‏‏اییي‏‏دس‏هـیبثْی‏‏هغبلؼبت‏هب‏وـَس‏دس
‏هییضاى‏ثشسػیی‏ثیِ‏حبضیش‏هغبلؼیِ‏دس‏اػیت،‏ًگشفتیِ
‏ؿیذُ‏‏پشداختِ‏هؼلك‏رسات‏ثب‏ووجبیي‏ساًٌذگبى‏هَاخِْ
 ‏.اػت
 هامواد و روش
‏دس‏وی ِ‏‏ثبؿذ‌هی‏تحلیلی‏-تَكیفی‏ًَع‏اص‏حبضش‏هغبلؼِ
‏اعیشاف‏)‏خی َ‏‏ٍ‏گٌیذم‏(‏هیضاسع‏‏دس‏4931‏ػبل‏تبثؼتبى
.‏گشفیت‏‏كَست)‏غشثی‏آرسثبیدبى(‏دط‌ؿبّیي‏ؿْشػتبى
‏دس‏ووجیبیي‏‏ّیبی‏‌دػتگبُ‏ساًٌذگبى‏هغبلؼِ‏هَسد‏خبهؼِ
‏كیَست‏‏ثی ِ‏‏ّیب‏‌ًوًَی ِ‏.‏ثبؿیذ‏‏-هیی‏‏هیضاسع،‏‏دس‏وبس‏حبل
‏دػیتگب ُ‏‏94‏اثتیذا‏‏دس‏وِ‏ؿذًذ‏هغبلؼِ‏ٍاسد‏ػشؿوبسی
‏اص‏ًبهـیخق‏‏دلایل‏ثِ‏هبلىیي‏اص‏ًفش‏5‏وِ‏ثَد‏ووجبیي
‏هبًیذُ‏‏ثبلی‏ًوًَِ‏حدن‏ٍ‏ؿذًذ‏هٌلشف‏ّوىبسی‏اداهِ
‏هٌغمی ِ‏‏ّیَای‏‏اص‏ثیشداسی‏‏‌ًوًَی ِ‏.‏سػییذ‏‏هیَسد‏‏44‏ثِ
‏اص‏اػیتفبدُ‏‏ثیب‏‏‏0060-HSOIN‏هتذ‏عجك‏افشاد‏تٌفؼی
-422 CKSΣ‏003‏هیذل‏(‏فیشدی‏‏ثیشداسی‏‏ًوًَِ‏پوپ
 KU‏هیذل‏(‏پمػیتیىی‏‏ػیىلَى‏ّوشاُ‏ثِ)‏‏‏XTM44
‏هذت‏ثِ‏دلیمِ‏ثش‏لیتش‏2/2‏دثی‏ثب)‏‏enolcyC citsalP
‏وبلیجشاػییَى‏).‏02(‏گشفیت‏‏كَست)‏پیَػتِ(‏ػبػت‏8
‏اًدیبم‏‏كیبثَى‏‏حجبة‏فلَهتش‏تَػظ‏ثشداسی‏ًوًَِ‏پوپ
‏4‏صییش(‏اػتٌـیبق‏لبثیل‏رسات‏آٍسی‌خویغ‏ثیشای.‏ؿیذ
‏ػییىلَى‏‏داخیل‏‏دس‏‏mm73-CVP‏فیلتیش‏‏اص)‏هیىشٍى‏
‏تؼیذاد‏‏ثِ‏‏0060-HSOIN‏عجك‏ّوچٌیي.‏ؿذ‏اػتفبدُ
‏ؿیذ‏‏اًتخبة‏ؿبّذ‏ًوًَِ‏اكلی،‏ًوًَِ‏تؼذاد‏دسكذ ‏01
‏ًلیت‏‏ثیب‏‏تٌفؼیی‏‏هٌغمی ِ‏‏اص‏ثیشداسی‏‏ًوًَِ).‏ًوًَِ‏5(
‏ػویَدی‏‏ثلیَست‏‏ػیىلَى‏اللبق‏ٍ‏ساًٌذُ‏ووش‏ثِ‏پوپ
‏ٍ‏گشفیت‏‏كیَست‏‏فیشد‏‏ثیٌیی‏‏هتشی‌ػبًتی‏51‏ؿؼبع‏دس
‏ؿذ‏ػول‏فشدی‏ًوًَِ‏ّوبًٌذ‏هحیغی‏ًوًَِ‏تْیِ‏ثشای
‏2/5‏استفبع‏دس‏ػیىلَى‏ٍ‏پوپ‏ًلت‏هحل‏ایٌىِ‏خض‏ثِ
‏ساًٌذُ‏تٌفؼی‏هٌغمِ‏هؼبدل‏تمشیجبً(‏صهیي‏ػغح‏هتشی
‏دس‏ٍ‏ویبس‏هحیل‏اص‏ویلیَهتشی‏1‏فبكیلِ‏دس)‏ووجیبیي‏
‏‏.ثَد‏ثبد‏ٍصؽ‏خْت‏ثبلادػت
 rotinoM mmirG‏هؼییتمین‏لشائییت‏دػییتگبُ‏اص
‏ثشسػیی‏‏خْت‏ػبػت‏8‏هذت‏ثِ‏ًیض‏‏‏)801.1 ledom(
‏ًـؼییتٌگبُ‏وٌییبس‏دس‏‏5.2MP‏ٍ‏‏1MP‏رسات‏غلظییت
‏اػیتفبدُ‏‏ٍی،‏تٌفؼیی‏‏هٌغمِ‏هؼبدل‏استفبع‏دس‏ٍ‏ساًٌذُ
‏ّیَا‏‏اص‏دلیمی ِ‏‏ثیش‏‏لیتش‏1/2‏دثی‏ثب‏هزوَس‏دػتگبُ.‏ؿذ
‏صییش‏‏لغشّبی‏خشم‏ثلَست‏ّب‌دادُ‏ٍ‏وشدُ‏ثشداسی‏ًوًَِ
‏ؿیبیبى‏.‏ؿیذ‏‏رخیشُ‏حبفظِ‏وبست‏دس‏هیىشٍى‏1‏ٍ‏2/5
‏دػیتگب ُ‏‏ػیبصًذُ‏‏ؿیشوت‏‏پشٍتىیل‏‏عجك‏وِ‏اػت‏روش‏
‏فییبوتَس.‏پییزیشفت‏كییَست‏وبلیجشاػیییَى‏ًظییش،‏ه یَسد
‏ؿذُ‏روش‏ساثغِ‏ثِ‏تَخِ‏ثب‏وِ)‏‏rotcaF-C‏(‏یب‏تلحیح
‏1/440‏ثشاثیش‏‏ؿیَد،‏‌هیی‏‏هحبػیج ِ‏‏دػتگبُ‏وبتبلَي‏دس
‏ّیبی‏‌دادُ‏تویبم‏‏دس‏ضشیت‏ایي‏ًْبیت‏دس‏ٍ‏آهذ‏دػت‌ثِ
‏كیَست‏‏وبلیجشاػییَى‏‏ٍ‏ؿیذُ‏‏ضشة‏‏mmirG‏دػتگبُ
‏‏.پزیشفت
‏ّیییبی‌آصهیییَى‏ٍ‏61‏ًؼیییخِ‏‏SSPS‏افیییضاس‏ًیییشم‏اص
 laitraP‏،‏‏ tseT T elpmaS-tnednepednIآهیبسی‏
‏خْیییت‏‏tseT T elpmaS‏-enO‏ٍ‏‏noitalerroC
‏ٍ‏هتغیشّیب‏‏ّوجؼیتگی‏‏ٍ‏ّیب‏‌تفبٍت‏داسی‌هؼٌی‏ثشسػی
 nosnhoJ‏آصهَى‏ٍ‏‏61batiniM‏افضاس‌ًشم‏اص‏ّوچٌیي
‏ّییبی‌دادُ‏ػییبصی‌ًشهییبل‏ثییشای‏‏noitamrofsnarT
‏‏.ؿذ‏اػتفبدُ‏غیشًشهبل
 هایافته
هیَسد‏داسای‏اتبلیه‏‏61دػیتگبُ‏ووجیبیي‏‏44اص‏هیبى‏
هیَسد‏ثیذٍى‏ویبثیي‏ثیَد.‏‏82ساًٌذُ‏یب‏ویبثیي‏ثیَدُ‏ٍ‏
‏41هَسد،‏گٌیذم‏ٍ‏دس‏‏03هحلَل‏دس‏حبل‏ثشداؿت‏دس‏
ّیبی‏ؿیبخق‏‏1‏هَسد‏خَ‏ثَد.‏ّوبًغَس‏وِ‏دس‏خیذٍل‏
پشاوٌذگی‏غلظت‏رسات‏هؼلك‏ًـیبى‏دادُ‏ؿیذُ‏اػیت،‏
دس‏‏4MPٍ‏‏1MP،‏5.2MPهییییبًگیي‏غلظیییت‏رسات‏
ٍ‏‏8974/5،‏38951ًوًَِ‏هحیغی‏ًیض‏ثِ‏تشتیت‏ثشاثیش‏
ثبؿذ.‏دهیبی‏هحیل‏هتشهىؼت‏هی‏هیىشٍگشم‏ثش‏125/8
گیشاد‏اػیت.‏ػیبًتی‏‏دسخِ‏82/46±‏4/8ثشداسی‏ًوًَِ‏
‏
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 )Co( ) ٍ دهاµ3m/g( ّای پشاکٌذگی هشبَط بِ غلظت رسات) شخص1 ذٍلج
 شاخص ّا ًوًَِ تعذاد هیاًگیي اًحشاف هعیاس حذاکثش حذاقل
 4MPغلظت رسات  44 08622 02711 00604 0032
 5.2MPغلظت رسات  44 *38951 4288 27203 5531/4
 1MPغلظت رسات  44 8974/5 3862/4 78101/7 564/4
 هحیطی 4MPغلظت رسات  44 125/8 162/5 689/8 56/4
 دها 44 82/46 4/8 73/8 81/8
 باشذ.ًظش هیاًِ هی *عذد هَسد
ّیبی‏هشثیَط‏ثیِ‏رسات‏هؼلیك‏هییبًگیي‏دادُ‏‏1ًوَداس‏
ًوًَِ‏هحیغیی‏ٍ‏ّوچٌییي‏‏4MPًوًَِ‏فشدی،‏‏4MP
اػیتبًذاسد‏سا‏دس‏همبثیل‏تفیبٍت‏آًْیب‏ثیب‏حیذ‏‏5.2MP
دّذ.‏لشاس‏گشفتي‏ًمیبط‏دس‏هحیذٍدُ‏وـَسی‏ًـبى‏هی
حذ‏هدیبص‏‏تش‏ثَدى‏تشاون‏رسات‏اصهٌفی‏ثِ‏هفَْم‏پبییي
ًـیبى‏دادُ‏ؿیذُ‏‏1ًویَداس‏ثبؿذ.‏ّوبًغَس‏ویِ‏دس‏هی
فشدی،‏ثِ‏خض‏دس‏دٍ‏هَسد،‏دس‏‏4MPاػت‏غلظت‏رسات‏
هیىشٍگیشم‏‏0003هدبص‏یؼٌیی‏‏ثمیِ‏هَاسد‏ثبلاتش‏اص‏حذ
ًییض‏تٌْیب‏‏5.2MPثبؿذ.‏غلظت‏رسات‏یهتشهىؼت‏ه‏ثش
ثبؿیذ.‏هدیبص‏وـیَس‏هیی‏‏تیش‏اص‏حیذ‏دس‏ػِ‏هَسد‏پبییي
هحیغی‏دس‏تویبهی‏ًمیبط‏‏4MPهیبًگیي‏غلظت‏رسات‏
‏اػت.‏ثَدُ‏آى‏حذ‏هدبصتش‏اص‏ًوًَِ‏ثشداسی‏پبییي
‏
‏
‏
‏
‏
‏
‏
‏
‏
 ّا دس هقابل تفاٍت آى با حذ هجاص کشَسی) ًوَداسّای هقایسِ هیاًگیي دادُ1ًوَداس 
 هحیطی  4MPج)   قشائت هستقین 5.2MP ب) فشدی  4MPالف)  
هییبًگیي‏غلظیت‏ٍ‏ّوچٌییي‏تفیبٍت‏ثییي‏‏2‏خیذٍل
داس‏ثیَدى‏ٍ‏ًجیَدى‏ٍ‏ّیب‏سا‏دس‏ؿیشایظ‏ویبثیي‏هیبًگیي
ّوچٌیي‏خیَ‏ییب‏گٌیذم‏ثیَدى‏هحلیَل‏دس‏حیبل‏دسٍ‏
دّذ.‏ؿیبیبى‏رویش‏اػیت‏ویِ‏تَػظ‏ووجبیي،‏ًـبى‏هی
هؼیتمل،‏تغیییشات‏هییبًگیي‏‏-عجك‏ًتبیح‏آصهیَى‏تیی‏
،‏4MPّیبی‏ّب‏ثشای‏ّیش‏چْیبس‏هیَسد‏اص‏هتغییش‏غلظت
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ٍ‏دهییب‏ثشاػییبع‏هتغیشّییبی‏هؼییتمل ‏‏1MP،‏5.2MP
خیَ‏ثیَدى‏هحلیَل،‏‏م/ًجَدى‏ٍ‏گٌیذ‏‏ثَدى/‏وبثیي‏داس
‏).<P0/10(‏داس‏ثَدهؼٌی
 هیاًگیي ٍ تفاٍت هیاًگیي غلظت رسات هعلق با تَجِ بِ دٍ هتغیش کیفی دٍ سطحی -)2جذٍل
 کابیي هحصَل
تفاٍت  هتغیش
 (%) هیاًگیي
 گٌذم جٌَ
تفاٍت 
 هیاًگیي
 (%)
 داسد ًذاسد
 +05/4
5543
 7
 4MPغلظت رسات  *39801/7 12492/4 +36 34171
 +25/6
9352
 0
 5.2MPغلظت رسات  5177/2 16112 +36/5 61021
 1MPغلظت رسات  4331/6 3412 +73/7 9853 0937 +15/4
 دها 52/9 03/2 +41/2 - - -
‏ثبؿذ.ّب‏ثشحؼت‏هیىشٍگشم‏ثش‏هتشهىؼت‏َّا‏هی*غلظت
آهیبسی‏هتغیشّیبی‏هیَسد‏،‏استجیبط‏5الی‏‏2ًوَداسّبی‏
ًیض‏ّوجؼتگی‏هییبى‏‏3‏دّذ.‏خذٍلهغبلؼِ‏سا‏ًـبى‏هی
هتغیشّبی‏غلظت‏رسات‏ثب‏یىذیگش‏ٍ‏ّوچٌیي‏ثب‏دهیبی‏
عیَس‏ویِ‏دس‏ًوَداسّیب‏ٍ‏دّیذ.‏ّویبى‏َّا‏سا‏ًـبى‏هیی‏
دس‏‏ 4MPؿَد،‏هیبى‏تشاون‏رساتهـبّذُ‏هی‏3خذٍل‏
گیشی‏اًذاصُ‏ 1MPٍ‏5.2MP‏َّای‏اػتٌـبلی،‏ٍ‏رسات
داس‏ثب‏خغیبی‏سٍؽ‏لشائت‏هؼتمین،‏ساثغِ‏هؼٌی‏ؿذُ‏ثِ
دسكذ‏ٍ‏ّوجؼتگی‏ثؼییبس‏ثیبلا‏ٍخیَد‏داسد.‏‏1ووتش‏اص‏
‏5.2MP‏هحیغی‏ثیب‏‏ 4MPسغن‏ایٌىِ‏غلظت‏رساتػلی
ای یي‏ساثغیِ‏‏1MP‏داسی‏داسد،‏دس‏ه یَسدساثغیِ‏هؼٌیی
داس‏ثبؿذ.‏ؿبیبى‏روش‏اػت‏وِ‏ساثغِ‏هؼٌیداس‏ًویهؼٌی
فیشدی،‏‏ 4MPرساتثیب‏ّوجؼیتگی‏ثیبلا،‏ثییي‏دهیب‏ثیب‏
ٍخَد‏داسد‏ٍلی‏ساثغِ‏دهب‏ثب‏تغییشات‏‏ 1MPٍ‏5.2MP
داس‏ًجیَدُ‏ٍ‏ّوجؼیتگی‏هحیغیی‏هؼٌیی‏‏ 4MPغلظت
‏.ثؼیبس‏ضؼیفی‏داسًذ
 ّوبستگی هیاى هتغیشّای غلظت رسات هعلق با یکذیگش ٍ ّوچٌیي با دهای َّا )3جذٍل
 دها
 4MPغلظت رسات
 هحیطی
 5.2MPغلظت رسات  1MPغلظت رسات 
 هتغیش
 ّوبستگی p ّوبستگی p ّوبستگی p ّوبستگی p
 4MPغلظت رسات  0/649 0/100 0/629 0/100 0/233 0/820 0/785 0/100
 5.2MPغلظت رسات  ---- ---- 0/868 0/100 0/883 0/900 0/705 0/100
 1MPغلظت رسات  ---- ---- ---- ---- 0/452 0/690 0/816 0/100
 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0/692 0/350
 4MPغلظت رسات 
 هحیطی
‏
‏
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‏
 ٍ دهای َّا 1MP) سابطِ خطی بیي غلظت رسات 2ًوَداس 
 
 
‏فشدی 4MPت ظ، با غل 5.2MP) سابطِ خطی هیاى غلظت3 ًوَداس
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‏
 فشدی 4MPهحیطی با غلظت رسات  4MP) سابطِ خطی هیاى غلظت رسات 4ًوَداس
‏
 
 1MPفشدی با غلظت رسات  4MPسابطِ خطی هیاى غلظت رسات  )5 ًوَداس
 
وِ‏ثییبًگش‏هییبًگیي‏دسكیذ‏ّیش‏ییه‏اص‏لغشّیبی‏‏1‏ؿىل
هیىشٍى‏اػیت.‏اییي‏‏4هـخق‏ؿذُ‏رسات‏دس‏هحذٍدُ‏صیش‏
اص‏‏ثبؿذ،‏لؼوت‏اػظن‏(ثییؾ‏ثبلا‏هی‏سٍؿٌگش‏هفبّین‏ؿىل
دسكذ)‏رسات‏هَخیَد‏دس‏هٌغمیِ‏تٌفؼیی‏دس‏هحیذٍدُ‏‏08
ثبؿذ‏وِ‏ایي‏هغلت‏حیبوی‏اص‏هیىشٍهتش‏هی‏2/5‏لغشی‏صیش
ایي‏اػت‏وِ‏رسات‏اًتـبس‏یبفتِ‏دس‏ػولیبت‏دسٍگشی‏تَػظ‏
حیبل‏ثبؿیذ.‏ثیب‏اییي‏ووجبیي‏غبلجبً‏رسات‏اػتٌـبلی‏سیض‏هیی‏
‏02هیىیشٍى)‏ًییض‏ثییؾ‏اص‏‏1‏(صییش‏‏رسات‏هؼلك‏خیلی‏سیض
هیىشٍى‏سا‏ثِ‏خَد‏اختلبف‏دادُ‏‏4‏ّبی‏صیشلایٌذُدسكذ‏آ
اص‏هٌیبثغ‏احتشالیی‏‏اػت.‏رسات‏خیلی‏سیض‏اػتٌـبلی،‏غبلجیبً‏
ّبی‏خشٍخیی‏اص‏گشدد‏وِ‏دس‏ایي‏هغبلؼِ‏آلایٌذُهٌتـش‏هی
تَاًذ‏یه‏هٌجغ‏احتویبلی‏دس‏اًتـیبس‏اییي‏اگضٍص‏ووجبیي‏هی
‏رسات‏ثبؿذ.‏
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‏
 جشم ّش هحذٍدُ قطشی اص رسات هعلق ) دسصذ1 شکل
 گیریبحث و نتیجه
‏غلظیت‏‏ثِ‏هشثَط‏ّبی‌دادُ‏آهذُ؛‏دػت‏ثِ‏ًتبیح‏ثِ‏تَخِ‏ثب
‏‏5.2MP‏خض‏ثِ‏اًذ‌ثَدُ‏ثشخَداس‏ًشهبل‏تَصیغ‏اص‏هؼلك‏رسات
‏كیَست‏‏آى‏سٍی‏آهیبسی‏‏آًبلیضّیبی‏‏ًشهبلؼبصی،‏اص‏پغ‏وِ
‏ویِ‏‏4MP‏هؼلیك‏رسات‏غلظیت‏هـیبّذات‏عجیك.‏گشفیت
‏تویبع‏‏دس‏آى‏ثیب‏‏ویبسی‏‏ؿییفت‏‏ییه‏‏دس‏ووجبیي‏ساًٌذگبى
‏ّیَای‏‏هتشهىؼیت‏‏ّش‏دس‏هیىشٍگشم‏08622‏هؼبدل‏اًذ‌ثَدُ
‏‏4MP‏رسات‏غلغیت‏ثیب‏همبیؼیِ‏دس‏ویِ‏ثیَدُ‏اػتٌـیبلی
‏ییه‏‏دٌّیذُ‏‌ًـیبى‏‏اهیش‏‏ایي‏وِ‏ثبؿذ‌هی‏ثبلا‏ثؼیبس‏هحیغی
‏ٌّگییبم‏ث یِ‏‏4MP‏آلایٌ یذُ‏غلظییت‏دس‏داس‌هؼٌیی‏اف یضایؾ
‏.‏ثبؿذ‌هی‏ووجبیي‏هبؿیي‏تَػظ‏دسٍگشی‏ػولیبت
‏هؼلیك‏رسات‏ٍ‏تٌفؼیی‏ًبحییِ‏‏4MP‏هؼلیك‏رسات‏غلظیت
‏اص‏ثبلاتش‏‏HIGCA‏ػبصهبى‏اػتبًذاسد‏ثب‏همبیؼِ‏دس‏‏5.2MP‏
‏ثیب‏.‏اػیت‏‏ثیَدُ‏)‏هتشهىؼت‏ثش‏هیىشٍگشم‏0003(‏هدبص‏حذ
‏دس‏چی ِ‏‏ٍ‏هیب‏‏وـیَس‏‏دس‏چِ‏هـبثْی‏هغبلؼِ‏ایٌىِ‏ثِ‏تَخِ
‏ًتیبیح‏‏لیزا‏‏اػیت،‏‏گشفتی ِ‏‏كیَست‏‏خْیبى‏‏وـیَسّبی‏‏ػبیش
‏ؿیذُ‏‏همبیؼی ِ‏‏هـیبث ِ‏‏هغبلؼیبت‏‏ّبی‌یبفتِ‏ثب‏آهذُ‏دػت‌ثِ
‏هغبلؼییِ‏ّییبی‌یبفتییِ‏ثییب‏حبضییش‏هغبلؼییِ‏ًتییبیح.‏اػییت
‏ساًٌیذگبى‏سٍی‏ث یش‏وبلیفشًییب‏دس‏ویِ‏‏nesjiuhnewueiN‏
‏اػیت،‏‏گشفتی ِ‏‏كَست‏هختلف‏ّبی‌فؼبلیت‏حیي‏دس‏تشاوتَس
‏رسات‏غلغیت‏‏ثیـیتشیي‏‏هزوَس‏هغبلؼِ‏دس.‏ثبؿذ‌هی‏ّوؼَ
‏گیشم‏‏-هیلیی‏‏75/3‏ثشاثش‏ٍ‏صهیي‏صدى‏ؿخن‏ثِ‏هشثَط‏هؼلك
‏فشاتیش‏‏‏HIGCA‏هدیبص‏‏حیذ‏‏اص‏وی ِ‏‏اػت‏ثَدُ‏هتشهىؼت‏ثش
‏دس‏ّوىبساى‏ٍ‏‏eiknipS‏هغبلؼِ‏ّوچٌیي).‏41(‏اػت‏ثَدُ
‏ًـیبى‏‏اػیت،‏‏گشفتی ِ‏‏كَست‏وـبٍسصاى‏سٍی‏ثش‏وِ‏ثشیتبًیب،‏
‏ثشخیَسداس‏‏ًشهیبل‏‏تَصییغ‏‏اص‏آهیذُ‏‏دػت‌ثِ‏ّبی‌دادُ‏وِ‏داد
‏ثیبسگیشی‏‏ٍ‏تخلیی ِ‏‏ّوچیَى‏‏ّیب‏‌فؼبلییت‏‏ثشخی‏دس‏ٍ‏ًجَدُ
‏هیىشٍگیشم‏‏051‏اص‏ثیؾ‏ثِ‏هؼلك‏رسات‏غلظت‏هحلَلات،
‏ّیبی‏‌دادُ‏اص‏ًظش‏كشف‏ثب‏وِ‏اػت‏سػیذُ‏ًیض‏هتشهىؼت‏ثش
‏ّوچیَى‏ّیبیی‌فؼبلییت‏دس‏رسات‏غلظیت‏هییبًگیي‏پیشت،
‏هدیبص‏‏حذ‏اص‏هحلَلات‏وشدى‏اًجبس‏ٍ‏وَثی‌خشهي‏ثبسگیشی،
‏).‏12(‏ثَد‏سفتِ‏فشاتش‏‏HIGCA‏
‏اٍل‏دسخی ِ‏‏دس‏گفیت‏‏تیَاى‏‌هی‏ّب‌آلایٌذُ‏هٌـأیبثی‏همبم‏دس
.‏ثبؿیذ‏‌هی‏ووجبیي‏دسٍگشی‏ػول‏اص‏ًبؿی‏هؼلك‏غجبس‏ٍ‏گشد
‏ثی ِ‏‏وی ِ‏‏ؿیَد‏‌هیی‏‏هـیبّذُ‏‏آهذُ‏دػت‌ثِ‏ًتبیح‏ثِ‏تَخِ‏ثب
‏صهیبى‏‏اص‏ثیـتش‏هؼلك‏رسات‏غلظت‏خَُ،‏هحلَل‏دسٍ‏ٌّگبم
‏اییي‏‏دس‏تیَاى‏‌هیی‏‏سا‏اهش‏ایي‏دلیل.‏ثبؿذ‏هی‏گٌذم‏دسٍگشی
‏تیش‏‌ؿیىٌٌذُ‏‏خَُ‏ػلَفِ ‏هحمك،‏ّبی‌داًؼتِ‏عجك‏وِ‏خُؼت
‏اص‏تش‌پشتشاون‏ٍ‏ثیـتش‏هشاتت‏ثِ‏ًیض‏آى‏پَؿبل‏ثؼمٍُ‏ٍ‏ثَدُ
‏غجیبس‏‏ٍ‏گیشد‏‏د سٍ،‏ػول‏ٌّگبم‏ًتیدِ‏دس‏وِ‏ثبؿذ‌هی‏گٌذم
‏تیَاى‏‌هی‏ثبًیبً.‏وٌذ‌هی‏تَلیذ‏گٌذم‏ػلَفِ‏ثِ‏ًؼجت‏ثیـتشی
‏دس‏وی ِ‏‏ویشد‏‏اؿبسُ‏صهیي‏ػغح‏اص‏ثشخبػتِ‏خبن‏ٍ‏گشد‏ثِ
‏ثیب‏‏دسٍگش‏دّبًِ‏ثشخَسد‏ٍ‏ووجبیي‏ّبی‌چشخ‏حشوت‏ًتیدِ
‏هٌیبثغ‏‏تشیي‌هْن‏اص‏دیگش‏یىی.‏گشدد‌هی‏هؼلك‏َّا‏دس‏خبن،
‏دس‏وی ِ‏‏ثبؿیذ‏‌هی‏وبُ‏ثِ‏ػلَفِ‏تجذیل‏ػیؼتن‏رسات،‏اًتـبس
‏ػیؼیتن‏‏اییي‏‏ٍخَد.‏اػت‏ؿذُ‏ٍالغ‏ووجبیي‏ػمت‏لؼوت
‏رسات‏تؼلییك‏‏هَخیت‏‏هغبلؼی ِ‏‏هَسد‏ّبی‌ووجبیي‏توبهی‏دس
‏ووجیبیي،‏‏هؼییش‏‏تغیییش‏‏ٌّگیبم‏‏ثی ِ‏‏وِ‏گشدد‌هی‏َّا‏دس‏سیض
‏تٌفؼیی‏‏ًبحیی ِ‏‏ثی ِ‏‏رسات‏ثبصگـت‏هَخت‏ثبد‏یب‏َّا‏خشیبى
‏ثیَدى‏‏داس‌وبثیي‏ًتبیح،‏ثِ‏تَخِ‏ثب‏ّوچٌیي.‏ؿَد‌هی‏ساًٌذُ
‏رسات‏ثب‏ساًٌذُ‏هَاخِْ‏وبّؾ‏دس‏هْن‏ػبهل‏یه‏ّب‌ووجبیي
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‏ػجیبستی‏‏ثِ.‏اػت‏ٍاضح‏ًیض‏اهش‏ایي‏دلیل‏وِ‏ثبؿذ‏هی‏هؼلك
‏َّای‏ٍ‏اػت‏ؿذُ‏هحلَس‏اتبله‏یه‏دس‏فشد‏حبلت‏ایي‏دس
‏حذاللی‏ًفَر‏ٍ‏گشدد‌هی‏وبثیي‏ٍاسد‏دسصّب‏عشیك‏اص‏تٌفؼی
‏ثجیت‏‏ّیبی‏‌دادُ‏وِ‏گیشد‌هی‏كَست‏ًیض‏هٌبفز‏ایي‏اص‏رسات
‏لضیی ِ‏‏اییي‏‏هؤییذ‏‏هؼیتمین‏‏لشائیت‏‏دػتگبُ‏ٍػیلِ‏ثِ‏ؿذُ
‏ٍ‏ویب ُ‏‏تخلیی ِ‏‏ػولییبت‏‏سػیذ‏‌هی‏ًظش‏ثِ‏ػمٍُ‏ثِ.‏ثبؿذ‌هی
‏غلظیت‏‏ثبلاثَدى‏دس‏هْوی‏ًمؾ‏تَاًذ‌هی‏خَ‏‏/‏گٌذم‏تخلیِ
‏ثی ِ‏‏ویبثیي‏‏اص‏ساًٌیذُ‏‏ٌّگیبم‏‏اییي‏‏دس‏وِ‏ثبؿذ‏داؿتِ‏رسات
.‏یبثذ‌هی‏افضایؾ‏ٍی‏هَاخِْ‏هیضاى‏هشاتت‏ثِ‏ٍ‏آهذُ‏ثیشٍى
‏داد‏ًـیبى‏‏‏nesjiuhnewueiN‏هغبلؼِ‏ّبی‌یبفتِ‏ّوچٌیي
‏ػیذم‏‏ییب‏‏ٍخیَد‏‏كَست‏دس‏رسات‏غلظت‏هیبًگیي‏تفبٍت‏وِ
‏هغبلؼی ِ‏‏دس‏وی ِ‏‏اػت‏ثَدُ‏دسكذ‏59‏اص‏ثیؾ‏وبثیي،‏ٍخَد
‏اص‏ثٌیبثشایي‏.‏ثبؿذ‏-هی‏36/5‏ثشاثش‏حذاوثش‏تفبٍت‏ایي‏حبضش
‏اًیذ‏‌یبفتِ‏دػت‏ّوؼَیی‏ًتبیح‏ثِ‏هغبلؼِ‏دٍ‏ّش‏خْت‏ایي
‏‏).41(
‏دس‏افضایـیی‏‏تیأثیش‏‏ّیَا‏‏دهیبی‏‏حبضیش،‏‏هغبلؼِ‏ًتبیح‏عجك
‏ثی ِ‏‏هشثیَط‏‏آى‏تیأثیش‏‏ثیـتشیي‏وِ‏داسد‏هؼلك‏رسات‏غلظت
‏آهیذُ‏‏دػیت‏‌ثِ‏ًتبیح‏ثب‏یبفتِ‏ایي‏وِ.‏ثبؿذ‌هی‏‏1MP‏رسات
‏وبلیفشًیییب‏دس‏وییِ‏ّوىییبساى‏ٍ‏‏reztinsualC‏پییظٍّؾ‏اص
‏سییض،‏‏خیلیی‏‏رسات).‏5(‏داسد‏ّوخَاًی‏اػت‏گشفتِ‏كَست
‏تیأثیش‏‏تحیت‏‏ؿیذت‏‏ثی ِ‏‏وی ِ‏‏ثیَدُ‏‏ثیشاًٍیي‏‏حشوبت‏داسای
‏ثی ِ‏‏ثٌیبثشایي‏‏ثبؿیذ‏‌هیی‏‏ّیَا‏‏دهبی‏ٍ‏َّا‏خشیبى‏اغتـبؿبت
‏ثِ‏َّا،‏دهبی‏ثِ‏‏1MP‏رسات‏غلظت‏ٍاثؼتگی‏صیبد‏احتوبل
‏‏).22(‏ثبؿذ‌هی‏ػلت‏ایي
‏رسات‏غلظیت‏‏هییبًگیي‏‏تغیییشات‏‏دس‏داس‌هؼٌی‏ساثغِ‏ٍخَد
‏هٌغمیی‏ویبهمً‏اهیش‏ییه‏‏4MP‏ٍ‏‏5.2MP‏،1MP‏هؼلیك
‏لغشّیبی‏‏هدوَػی ِ‏‏صییش‏‏ویذام‏‏ّش‏غلظت‏وِ‏چشا‏ثبؿذ‌هی
‏رسات‏غلظیت‏‏افیضایؾ‏‏ػجیبستی‏‏ثی ِ‏.‏ثبؿیذ‏‌هی‏خَد‏اص‏ثبلاتش
‏آئشٍدیٌیبهیىی‏‏لغیش‏‏وِ‏رساتی‏غلظت‏افضایؾ‏یؼٌی‏‏4MP‏
‏حبلیت‏‏اییي‏‏دس‏وِ‏ثبؿذ‌هی‏هیىشٍى‏4‏اص‏ووتش‏یب‏ثشاثش‏آًْب
.‏گشدًیذ‏‌هی‏افضایؾ‏ایي‏هـوَل‏ًیض‏هیىشٍى‏1‏ٍ‏2/5‏رسات
‏اییي‏‏ثییي‏‏كیذی‏‏دس‏كیذ‏‏ّوجؼیتگی‏‏چشا‏وِ‌ایي‏دلیل‏اهب
‏خیشم‏‏اػت‏هوىي‏گبّی‏وِ‏اػت‏ایي‏ًذاسد،‏ٍخَد‏هتغیشّب
.‏ًجبؿیذ‏‏ثشخیَسداس‏‏ًشهیبل‏‏تَصیغ‏اص‏آًْب‏لغش‏همبثل‏دس‏رسات
‏اص‏دػیت ِ‏‏آى‏خیشم‏‏اػت‏هوىي‏‏4MP‏هَسد‏دس‏هثبل‏ثشای
‏ثی ِ‏‏هشثیَط‏‏اػیت‏‏هیىشٍى‏2/5‏اص‏ثبلاتش‏آًْب‏لغش‏وِ‏رسات‏
‏رسات‏اص‏وویی‏‏دسكیذ‏‏ٍ‏ثبؿیذ‏‏رسات‏تؼذاد‏اص‏ثبلایی‏دسكذ
‏.‏ثبؿٌذ‏داؿتِ‏هیىشٍى‏2/5‏اص‏ووتش‏لغش
‏ٌّذٍػیتبى‏‏هیذاسع‏‏دس‏وی ِ‏‏ّوىبساى‏ٍ‏‏arhtihC‏هغبلؼِ‏
‏،1MP‏رسات‏هیییبى‏وییِ‏داد‏ًـییبى‏اػییت‏گشفتییِ‏اًدییبم
‏ؿیذُ‏‏هـیبّذُ‏‏ثبلایی‏ثؼیبس‏ّوجؼتگی‏‏01MP‏ٍ‏‏5.2MP‏
‏‏).32(‏داسد‏ّوخَاًی‏حبضش‏هغبلؼِ‏ًتبیح‏ثب‏وِ‏اػت
‏هییبى‏‏داسی‌هؼٌیی‏‏ٍلیی‏‏ضؼیف‏استجبط‏حبكلِ؛‏ًتبیح‏عجك‏
‏تٌفؼیی‏هٌغمیِ‏دس‏‏5.2MP‏ٍ‏‏4MP‏هؼلیك‏رسات‏غلظیت
‏هحیغیی،‏‏‏4MP‏هؼلیك‏‏رسات‏غلظیت‏‏ٍ‏ووجیبیي‏‏ساًٌذگبى
‏‏4MP‏رسات‏ثیب‏‏‏1MP‏رسات‏ثییي‏‏استجیبعی‏‏اهب.‏داسد‏ٍخَد
‏گشفیت‏‏ًتیدِ‏تَاى‌هی‏یبفتِ‏ایي‏اص.‏ؿَد‏ًوی‏دیذُ‏هحیغی
‏ًؼیجت‏‏هحیغی‏ّبی‌ًوًَِ‏دس‏‏1MP‏هؼلك‏رسات‏دسكذ‏وِ
‏اییي‏‏ثی ِ‏‏تَخی ِ‏‏ثب.‏ثبؿذ‌هی‏اًذن‏ثؼیبس‏فشدی‏ّبی‌ًوًَِ‏ثِ
‏ساًٌیذگی‏‏ؿغل‏وِ‏گشدد‌هی‏اػتٌجبط‏فَق،‏هغبلت‏ٍ‏هغلت
‏ثیب‏‏فشدی‏هَاخِْ‏ثبلای‏سیؼه‏ثب‏ؿغل‏یه‏ثؼٌَاى‏ووجبیي
‏‏.ثبؿذ‌هی‏خغشًبن‏سیض ‌خیلی‏رسات
‏هجْن‏دلیل‏ثِ‏هزوَس‏هغبلت‏دس‏ثبلا‏سیؼه‏ٍاطُ‏اص‏اػتفبدُ
‏عجیك‏‏وی ِ‏‏چیشا‏‏ثبؿیذ‏‌هی‏افشاد‏هَاخِْ‏ٍالؼی‏هیضاى‏ثَدى
‏8‏ثیشای‏هدیبص‏حیذٍد‏ای،‌حشفیِ‏ثْذاؿیت‏اػیتبًذاسدّبی‏
‏ساًٌیذگبى‏ویِ‏حیبلی‏دس‏اػیت‏ؿیذُ‏تٌظیین‏ویبس‏ػیبػت
‏8‏اص‏ثیـیتش‏‏ووجیبیي‏‏ساًٌیذُ‏‏ٍیظُ‏ثِ‏وـبٍسصی‏ّبی‌هبؿیي
‏ثیش‏‏ػیمٍُ‏.‏ثبؿیٌذ‏‌هیی‏‏دسٍ‏ػول‏ٍ‏ساًٌذگی‏هـغَل‏ػبػت
‏ثؼٌیَاى‏گبّیبً‏ساًٌیذگی،‏غییش‏ػیبػبت‏دس‏افیشاد‏اییي‏اییي،
‏یبثٌیذ‏‌هیی‏‏حضیَس‏‏دٍهی‏ساًٌذُ‏وٌبس‏دس‏ًبظش‏یب‏ٍ‏تؼویشوبس
‏61‏اص‏ثیـیتش‏‏ثی ِ‏‏حتیی‏‏ٍی‏ٍالؼی‏هَاخِْ‏هیضاى‏یمیٌبً‏وِ
‏ٍ‏ؿیشٍع‏‏صهیبًی‏‏هحیذٍدیت‏‏ثِ‏تَخِ‏ثب.‏سػذ‌هی‏ًیض‏ػبػت
‏هحیذٍدیت‏‏ٍ‏هغبلؼی ِ‏‏هَسد‏هٌغمِ‏دس‏ّب‌ووجبیي‏وبس‏پبیبى
‏حیذالل‏‏ثیب‏‏حبضش‏هغبلؼِ‏ثشداسی،‏ًوًَِ‏تدْیضات‏ٍ‏ثَدخِ
‏تَكییِ‏ثٌیبثشایي.‏پیزیشفت‏كیَست‏ػیبػت‏8‏دس‏اهىبًیبت
‏هییضاى‏‏تؼیییي‏‏خْیت‏‏اٍلاً‏آتیی،‏‏هغبلؼیبت‏‏دس‏وی ِ‏‏ؿَد‌هی
‏8‏اص‏ثیـیتش‏‏صهیبى‏‏هیذت‏‏دس‏ثیشداسی‏‏ًوًَِ‏ٍالؼی،‏هَاخِْ
‏پبساهتشّیبی‏‏ییب‏‏ٍ‏ؿیویبیی‏تشویت‏ثبًیبً‏گیشد‏اًدبم‏ػبػت‏
.‏گیشدد‏‏هـیخق‏‏ًیض‏رسات‏هَسفَلَطی‏ثشسػی‏ًظیش‏اثؼبدی
‏ٍ‏رسات‏اص‏ًَع‏ایي‏ؿیویبیی‏تشویت‏ثَدى‏هجْن‏ثِ‏تَخِ‏ثب
‏ػییمهتی‏ثییش‏آى‏هضیش‏اثییشات‏اص‏اعیمع‏ػییذم‏ًتیدیِ‏دس
‏ثشسػییی‏ثییِ‏هحممیییي‏گییشدد‏هییی‏تَكیییِ‏ساًٌییذگبى،
‏ّیبی‏‌ویٌؾ‏‌ثیشّن‏‏ػیبیش‏‏ٍ‏اوؼیذاتیَ‏اػتشع‏ثیَهبسوشّبی
‏.‏ثپشداصًذ‏ساًٌذگبى‏ادساس‏ٍ‏خَى‏دس‏،‌آلایٌذُ‏ثب‏هَلىَل
‏ثیب‏‏فیشدی‏‏هَاخْی ِ‏‏هییضاى‏‏وی ِ‏‏هَخیَد‏‏ٍضیغ‏‏ثی ِ‏‏تَخِ‏ثب
‏ثبؿیذ،‏‌هیی‏‏وـیَسی‏‏هدیبص‏‏حذ‏اص‏ثبلاتش‏ای‌رسُ‏ّبی‌آلایٌذُ
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‏ؿیشایظ‏‏ثْجیَد‏‏خْیت‏‏دس‏وٌتشلیی‏‏سٍیىشدّبی‏ثبیؼتی‌هی
‏ویشدى‏‏داس‌ویبثیي‏‏ؿیذ،‏‏ثییبى‏‏وی ِ‏‏گًَی ِ‏‌ّوبى.‏گشدد‏اتخبر
‏سا‏آى‏تَاى‌هی‏وِ‏اػت‏تذاثیشی‏تشیي‌هْن‏اص‏یىی‏ّب‌هبؿیي
‏ّیبی‏‌ویبثیي‏.‏داًؼیت‏‏اّوییت‏‏حبئض‏ؿشایظ‏ثْجَد‏خْت‏دس
‏دسكییذ‏05‏اص‏ثیییؾ‏ٍسٍد‏اص‏حبضییش‏حییبل‏دس‏هَخییَد
‏خلیَگیشی‏‏ساًٌیذُ‏‏تٌفؼیی‏‏ًبحیی ِ‏‏ثی ِ‏‏ای‌رسُ‏ّیبی‏‌آلایٌذُ
‏ثی ِ‏‏سا‏وبّؾ‏ایي‏تَاى‌هی‏آى‏ػبختبس‏اكم ‏ثب‏ٍلی‏وٌذ‌هی
‏ػیبختبسی،‏تغیییشات‏خولیِ‏اص.‏سػیبًیذ‏دسكیذ‏09‏ثیبلای‏
‏ثی ِ‏‏الیذام‏‏اییي‏‏اص‏پیغ‏‏وی ِ‏‏ثبؿذ‌هی‏وبثیي‏وبهل‏دسصثٌذی
‏دییَاسُ‏‏دس‏هىٌذُ‏ػیؼتن‏یه‏دادى‏لشاس‏ثب‏تَاى‌هی‏ساحتی
‏ًفیَر‏‏ثیب‏(‏فیلتش‏ثِ‏هدْض‏وِ‏َّا‏ٍسٍدی‏یه‏تؼجیِ‏ٍ‏وبثیي
‏الیذاهبت‏.‏یبفت‏دػت‏وٌتشلی‏اّذاف‏ثِ‏ثبؿذ،)‏رسات‏پبییي
‏ثیبلا‏‏ویفییت‏‏ثب‏ّبی‌هبػه‏اص‏اػتفبدُ‏ًظیش‏فشدی‏حفبظت
‏ساًٌیذُ‏‏هَاخْبت‏هیضاى‏وبّؾ‏دس‏هْوی‏ًمؾ‏تَاًذ‌هی‏ًیض
‏لاصم.‏ثبؿیذ‏‏داؿتِ‏وبثیي،‏اص‏خبسج‏هتفشلِ‏ٍظبیف‏حیي‏دس
‏ایدیبد‏‏خْیت‏‏دس‏ّن‏ًیض،‏َّا‏پبییي‏دهبی‏وِ‏اػت‏روش‏ثِ
‏ییه‏‏ثؼٌیَاى‏‏ّن‏ٍ‏وبثیي‏داخل‏ثخؾ‌سضبیت‏خَی‏ؿشایظ
‏ثی ِ‏‏ًییل‏‏خْیت‏‏دس‏رسات،‏تؼلییك‏‏ویبّؾ‏‏دس‏هیؤثش‏‏فبوتَس
‏‏.گیشد‏لشاس‏هذًظش‏ثبیؼتی‏وٌتشلی‏اّذاف
 تشکر و قدردانی
‏هشاتیت‏‏حبضیش‏‏هغبلؼی ِ‏‏ّوىیبساى‏‏ٍ‏ًَیؼیٌذگبى‏‏پبیبى،‏دس
‏تبثؼی ِ‏‏ّیبی‏‌سٍػیتب‏‏ؿیَساّبی‏‏اص‏سا‏خیَد‏‏لیذسداًی‏‏ٍ‏تـىش
‏ساًٌییذگبى‏ٍ‏هییبلىیي‏ّوچٌیییي‏ٍ‏دط‌ؿییبّیي‏ؿْشػییتبى
 ‏.داسًذ‌هی‏اػمم‏ووجبیي،
 مىافع تعارض
.اػییت‌ًـیذُ‌ثی یبى‌ًَیؼیٌذگبى‌تَػییظ‌هٌ یبفغ‌تؼیبسم
‏
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Background and Aims: Agricultural workers are expose to various hazardous particles. Tractor and 
Combine drivers’ ‎exposure to particulate matters causes vast types of diseases. This study aimed  to 
evaluate combine ‎driver’s exposure to respirable dust.‎ 
Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, 44 Combine drivers in Shahindej city 
and its surrounding ‎agricultural fields, were included. The air sampling from breathing zone of drivers 
was taken ‎applying NIOSH0600 method. statistical analysis was performed using SPSS16 with t-test 
and ‎Partial Correlation.‎ 
Results: The mean concentration of personal and environmental PM4 was 22680 and 
521.8 ‎‌µ‌g/m3 ‎respectively. PM4 level in non-cabin combines was 63% higher than cabined machines, 
which was ‎63.5% and 37.7% for PM2.5 and PM1 respectively. Significant relations were found 
between PM4, ‎PM2.5 and PM1 with each other. High correlation was exists between temperature and 
mentioned ‎PMs.‎ 
Conclusion: Drivers’ exposure to particulate matter was higher than permissible exposure limits and 
required ‎improvement. As a controlling method, upgrading of machine cabins and implementation 
of ‎ventilation system could be suggested. It’s suggested that the future researchers adjust 
their ‎objectives to chemical characterizing of PMs and evaluation of biomarkers of particulate matter 
in ‎exposed workers’ blood and urine samples.‎ 
Keywords:‏Respirable Dust, Combine Driver, Occupational Exposure, Agriculture Dust.‎ 
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